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-Assembler一
穂 鷹 良 介
1.こ こでい うAutomaticCodingとは,電 子計算機 の ための 一種 の醗訳
プ ログラムの ことで,い わゆ るAssembler,Compiler等がそ の例 である。
つ ま り,或 程度人間の言葉 に近い言語 で書かれた問題 等をcomputerが直接
理解 出来 る機械語 に蘇訳す るための プ ログラムであ る。更にいい変 え るな ら
ば,高 級な言語(例 えぽ人 間に とって分か り易い形で書かれた言語)を よ り
低級な機械語 に変換す るプ ログ ラムであ る。
計算 機は普通,ご く少数 の(30か ら300位)基本 的な命令を行 え るよ うに
設 計 されてい る。従 って,通 常の問題 がそれ 程単純 でない 以上,個 々の問題
を計算機 で解 くには当然,も との問題 をそ れ らの基本命令 で と り扱 え る範 囲
まで分解 しな くては な らない。勿論普通 の問題 を直接 受けつけ る ことの出来
るよ うに も,計 算機 自体をあ らか じめ作 ることも理論上は可能であ ろ うが,
種 々の用途 を考え るとき夫 々に適 した操作 が出来 る計算機 とい うのは,無 限
に多 くの機能を持 たね ぽな らぬであろ うか ら,経 済的に 引合わない。む しろ
問題夫 々に応 じて,基 本命令を適当に組 み立 てて,そ れに よって,そ の問題
に適 した機能 をその都度 もたす よ うに した方が賢 明であ る。従 って,現 在 の
電子計算機を使 用す る場合 には,そ のた び ごとに,基 本命令の組 み立 てを行
わ なければ な らないのであ るが,多 くの場合,こ れ が仲 々にlaboriousな仕
事 である。Au七〇maticCodingはこの過 程を よ り容易に行 うために計算機 に
あ る種 の仕事 を分担 させ るため の プ 胃グラムといえ る。
AutomaticCodingにも色 々の段階があって,単 に機械語 を他 の分 り易 い
言葉にお きか えただけ の ものか ら,複 雑な数式 を一気に一連 の比較的長 い機
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械語 に お きか え る ものがあ り,す でに 両者 とも実用の段 階に 入 ってい る。
ここでは前者 のいわゆ るAssemblerといわれ る段階 に属す るAutomatic
Codingを,その作 り方,理 想等 に ついて,筆 者が 昨年作 り上げ たHAP
(HotakaAssemblyProgram)を例に して詳細に紹介す る。 もし計算機 の基
本的 な構成 が同 じであ るな らぽ,以 下にのべ るHAPの 説 明を もとに して,
即座 にAssemblerのcodingが出来 る筈であ る。 事 実筆者は,以 下にあげ
るFlow-Chartを見 なが ら,即 座にHAPのcodingを 行 って 完成 した。
また,基 本構成 が異 な る計算機 において も,流 れ図の大体 の構成が若干の修
正 で通用す るか ら,他 の計算機 におい て も,以 下の図式か ら,HAPと 同様
のassemblerを作 ることは容易 である。
2.HAPは38年8月 に 開 発 を 始 め,同 年lo月 に は 実 用 の 段 階 に 入 っ た 。
Coding,Debugとも筆 者 に よ っ て な さ れ た 。 以 来 幾 多 の 問 題 をHAP
languageによ っ てCodingし た がDebuggingも 比 較 的 容 易 で,論 理 的 な
誤 り もな い の で,以 下 のHAPのFlowChartは 信 用 す る に 足 る 。HAPが
使 わ れ る機 種 は,OKITAC5090型で あ る 。HAPの 特 徴 を 列 記 す れ ぽ 次 の通
りで あ る 。
(1)InstructionCodeはmachineと同 じ く数 字 の2桁 で あ る。
これ は,い わ ゆ るassemblerの資 格 か らは 望 ま し くな い こ と で あ る が,
computerの性 能 を 十 分 に 発 揮 さ せ る,凝 っ たprogram等 を 新 し く 開 発 す
る と き は,singleorderまた はtracer等 でdebugす る 必 要 が 多 大 で あ る
た め,operationcodeは直 接machinecodeと して お ぼ え た 方 が,か え っ
て 容 易 で あ る と い う筆 者 の 経 験 か ら この よ う に した だ け の こ とで,普 通 の
alphabeticalなcodeを受 け つ け る よ うにassemblerを変 更 す る こ と は,
く　　
差 程難か しい問題ではない。 実際 に使 って見 ると決 して悪 くないideaであ
(1)後 にalphabeticalなsymboliccodeをも受 付 け る よ うに改 良 したHAP
を 作 ったが,そ の変 更 は 全 く容 易 に 出 来 た。
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(2)OnePassであ る。
corememoryが4000ある計算機でonepassであ るのは,別 段 めず らし
くもないが,と にか く長い プ ログラム(1000語を こす よ うな もの)に な ると
sourceprogram(もと との プ ログラム,つ ま り,assemblerで翻 訳 しよ
うとす るプ ログラム)を 一 回通す とい うことも面倒 な ものであ るので,one
pass方式はtwopassに比較 して大 きな利点で ある。
(3)Actual使用を許す。
address部に直接,数 字,文 字を書 き込む ことを許 した。 しか しone-pass
のた め と,corememory節約のため,ActualのDataは 固定番 地か ら格 ・
納 され てい く方式 に なってい る。
(4)浮動小数点入出力sub-routineの内蔵
科学計算につ きものの浮動小数点演算 を容易 にす るため,あ る程度For7nat
の 定 った浮動小数点数値は,プ ログラム実行中に もHAPを 使用す ることに
より容 易に出 し入れす ることの出来 るよ うに した 。
(5>記号番地 の重複を可能に した。
sub。routineをやは りHAP言 語で書いた場 合,そ れが本来 の プ ログラム
の ことを 考慮 してい なければ,当 然一 つのlabelに対 して 二つ の 異 った番
地を割 り当て る可能性が生 じる。HAPで は この ことを避け るためにsub-
routineのHAPで書かれ た ものを読む ときには,元 のlabelを一 時忘れ る
よ うに してあ る。subroutine等を読 み終 った後 に また もとの記号表 を想 い
出せ よいので あ る。 この考 え方はALGOL等 のcompilerを作 る と き に
く)wnvariableの関係で重要 な役を果す よ うに思われ る。
(6)重複 したlabelも同 じ番地が割 当て られ る場合には許 した。
この ことに よ り,プ ログラムを2回 通 して2passと同 じような 便利 さも
利 用 出来 る。逆 に記号表が正 しいか否 かのcheckも出来 る訳であ る。
(7)入力機種 の選定を或程度 自由に した。
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OKITACは,Dataを入れ る前 には,必 ず入力機種を選定す る仕組み にな
ってい るが,HAPで は,そ れをSWの 切 りか えでmanual操作 も出来 る
よ うに した 。 これはdebugの ときに便利で ある。
以上思いつ くままにHAPの 特徴をあげたが,細 かい点は まだあげ き らな
い 。 しか し,そ れ も以下のFlow-chartを慎重に検 討すれ ば分 ることなので
省略す る。 なおHAP自 体は1000wordのプ ログラムで現在使 ってい るが
多少の不便 を しのぶ な らば500word内外に押え る ことが出来 るか らcore
memoryが多 少少 くて も使 え る。
5.以 下HAPのFlowChartを あげ,必 要 なcommentを書 きそ え る。
図式 中,若 干特別 な記号を使 用す るので,そ れを説 明す る。
"=))等 号はそ の左辺 と右辺の ものの関係を示す 。ALGOLの もの と同 じ
意味で あ る。
":二"こ れ もALGOLの 記号 の意味 で,左 辺の ものが右辺の ものでお き
かわ ることを意味す る。
◇÷1鎌撫 懇 繊霞
も う一一方 に 進 む 。
"(LABEL)"左の よ うにlabelを()で く く
っ た と き に は,そ のlabel
で 定 義 さ れ て い る番 地 の 内 容 を 示 す 。labelは絶 対 番 地 で も よい 。
"〔LABEL〕"左の と き に は
,labelが定 義 さ れ て い る 番 地 そ の も の を 表 示
す る 。labelは絶 対 番 地 そ の もの で も よい 。
例 え ばAを300番 地 と定 義 して お い て,300番 地 に+500が 入 っ て い れ ば
(A)は+500で 〔A〕 は300で あ る 。
(300)は+500で 〔300〕は300で あ る 。
この2つ の 区 別 は 計 算 機 で は 重 要 で あ る 。
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な お,各boxの 横 に はlabelの あ る こ と が あ るが,そ れ は,codingの
際 そ こに 対 応 す るlabelと 考 え て 良 い 。
OKITAC5090Aの1語 の 構 成 は 符 号1bit(正 な らO,負 な ら1のbitが
つ く)と12桁10進 の 数 値 で,1桁 は4bitで あ る。 また これ をbinaryと 見
て48bitと 符 号 と 考 え る こ と も 出 来 る。
Regis七erとして は10進4桁 のindexが1個,Accumulatorと してUA
(uPPeraccumulator),LA(10weraccumulator)カミ各1個 及 びSCC
が,こ の βssemblerに関 係 す る。
入 力 命 令 は 特 に 注 意 を 要 す る 。 た と え ぽ,数 値 を よみ こむ 命 令 で,何 個 よ
む か を 指 定 す る と,数 値 が そ の 個 数 に 充 た な い と き は,UAのLSD(後)
に そ の 数 値 を い れ,数 値 以 外 の も の は 皆 エ ン ド ・マ ー ク と してLAのLSD
に 入 る。 数 値 の 個 数 が 読 み 込 み の 個 数 に 等 しい と き に はUAに そ の 個 数 だ
シ リ
げが,後 か ら入 るだけでLAに は何 も入 らない。 またUAは12桁 であ るが
カ ミ
それ 以上読み込んだ ときには,UAの 上か らそれ らの数値 は失われ てい く。
英数字読 込み(ReadAlphanumeric略してRAN)も 同 じ原理で,英 数
字 以外の ものを上 と同 じ要領 でLAに 検知す る。
4.HAPの 文 法 に つ い て 述 べ る 。
i)ControlCodeこれ はHAPに 対 す る命 令 で あ っ て,sourceprogram
に は 書 か れ て も,objectprogramには 原 則 と して 対 応 す るinstructionが
植 え つ け られ な い 命 令 で あ る 。
a)HAP。 記 号 番 地 及 びactualdataを凡 て 解 消 す る。
b)LO(A±n)こ こでAはlabe1,nは 絶 対 番 地 で あ る。Aを 書 か な い
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場 合 は 単 にLO(n)と 書 く。1abelはそ れ まで のassembleの過 程 で 定 義
さ れ て い る も の で な くて は な らぬ 。 こ の 命 令 は 以下 に 読 くinstruction
を そ の1abelも し くはlabelと 絶 対 番 地 のaddress演算 の 結 果 の 番 地
以 下 に 格 納 す べ き こ と を 示 す 。
te)START(A士n)()内 はb)と 同 じ性 質 の もの で あ る 。 こ の 命 令
をassemblerが読 解 す る と今 ま で のassembleの結 果,未 定 義 のlabel
が な い か ど うか を 調 べ,な い と き に,A±n番 地 にjumpし て 止 る 。 も
し 未 定 義 な1abelが あ る と き に は,そ の 旨 印 字 して,assemblerの
progran読み 込 み 番 地 にjumpし て 止 る。
・d)HALT.こ のcontrolcodeによ っ てHAPは 読 み 込 み を 一 旦 中 止 す る 。
e)END.こ の 指 令 に よ り,今 ま で の1abelに 割 当 て られ た 番 地 を 印 字
す る。 未 定 義labelに つ い て は そ の 旨 を 印 字 す る 。
f)PUNC且(A1士n1,A2±n2)こ こ で のaddrees演算 はb)で 述 べ た 性
質 の も の で な くて は な らな い 。 この 指 令 に よ り,coreの 内 容 をself
Ioadingの形 でA・ 士n、番 地 か らA2士n2番 地 ま で を 紙 テ ー プにpunch
outす る 。 このselfloadingのテ ー プ の 始 め に はBootStrapが つ け
られ,何 等 他 の 入 カ ル ー チ ソな し に,読 み 込 みcheckを 行 い な が ら,
再 び 読 み こむ こ とが 出 来 る 。 な お,OKITAC5090は 普 通,Dataを10
進 と して 扱 っ て い るが,こ のpunchoutさ れ たtapeはcoreの 内 容
の 凡 て のbitを 忠 実 にpunckoutす るか ら,2進dataも こわ され る
こ とカミな い0
9)ENTER.及 びEXIT.ENTER.を 読 み 終 る とHAP.は 今 まで の 定
義 表(150ケ 分)を 全 部 一・-i旦別 の 場 所 に 移 しか え る。EXIT.の 命 令 に よ
り,前 に 移 した 定 義 表 を 再 び 戻 す 。 こ の 際actualdataに は 何 も変 化
が な い 。 従 っ てENTER.の 後 に は,今 ま でSourceProgramに お い
て の 定 義 表 の 一 部 と 重 複 して もdoubledefinedには な ら な い 。 ま た 当
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然 前 の 定 義 表 は 忘 れ て い る 。
h)JuMP(A壬n)こ の()内 のaddress演算 はb)に 対 す る 同 様 の
意 味 に お い て 有 効 で あ る。 こ の 命 令 に よ っ てHAPは 今 までassemble
した 内 容 が 右 命 令 に 止 っ て い る よ うな 場 合(OKITAC5090で はPaired
orderであ る 。)右 命 令 にnoneffectのinstructionであ る69を つ め
て,A±nにjUmpし て し ま う。
ii)PseudoCodeこ こで のpseudocodeと は,本 来 の 計 算 機 に は な い
命 令 で あ る が ・HAP・ が 適 当 に 解 釈 して,あ た か も1つ の 命 令 と し て 使 え る
よ うにassembleする命 令 で あ る。
la)RST(A士n)()内 のaddress演算 はi)-b)と 同 様 の 意 味 と制
約 を もつ 。 こ のpseudocodeに よ り,そ れ まで にinstructionが左 命
令 の み の 翻 訳 で 終 っ て い る と き に はnoneffectのinstructionを右 命
令 に つ め て,そ れ 以 後 にA土nwordだ け 数 値 の+0を 格 納 す る 。
b)READ1.こ のpseudocodeを 書 い て お く とobjectprogram実
行 の 際 に は 次 の こ とを 行 う。
・イ)index=Oの と き,FortranREADItypeで 書 か れ たdataを
1個 だ けPTRよ り読 み と りUAに 格 納 して 次 のstopに 進 む 。 な
お,READltypeと は,例 え ば
23.0→-5.4-2.→-0.一.05.
の 如 きFormatで 書 か れ たdataでdataとdataの 区 別 はspace
かC・/Lf(改 行 復 帰)で なす も の で あ る 。
(2)ENTERorEXITな るcontrolcodeを使用 しない プ ログラムの際 には
記号番 地 のtableが倍 だけ遊んで しま うこ とに な る。 この無駄 を省 くために
tab16の裏 表 を連続 した記憶装置(corememory)に並 べ てお いて,も し表(お
もて)のtableの記号番地 の容量 を 越 えてlabelが使用 され た 場 合には,そ の
まま裏 のtableに記憶 す る よ うに し,そ の代 り,裏 表 を使 い 分け るENTER.
EXIT等 のcontrolecodeは受付けな い よ うにす るこ とが考 え られ る。 この よ
うにすれば,七ableの容量 は2倍 にな る訳 で あ る。 この試 み もHAPに 対 してな
され た。
」
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ロ)indexキOの と き,や は りFortranのREADItypeのdataを
読 む の で あ るが,今 度 はdataの 後 に"S"が 来 る までdataを 順 に
indexの示 す 番 地 よ り格 納 す る。
(なお こ の 読 み 込 みroutineはOBMの 高 橋 喬 氏 が 作 成 した も の を
HAP.に 組 み こ ませ て 頂 い た 。)
、c)LPR./n./A士m.こ の よ うにsourceprogramに書 い て お く と,
program実行 の 際,A士m番 地 よ りn語 をfloatingのdataと して
1ineprin七erで打 ち 出 す 。nは ま た 記 号 番 地 も許 す 。
lii)InstructionCode,Address.
HAP.で はinstructioncodeは10進2桁の 数 値 でmachinecodeと 同 じ
くそ の ま ま 書 き"/"で 区 切 る 。 そ の 後 に はaddress部を 書 き 込 む 。 例 え ば
23/3000.69/AO.24/A十5.
indexmodificationはaddressの後 に,X.を 書 き そ な え る こ と に よ っ て
な され る。 例 え ば
23/BO,X,01/,X.
labelが定 義 さ れ て い な い 時 に はaddress演 算 はonepassで は 出 来 な
い 。 但 しControlcodeのHAP.を よ ま さず にprogramを2度 通 す と可 能
で あ る 。
iv)Location
labelは4文字 以 内 の 英 字 で 始 ま る 英 数 字 が 許 さ れ る。 そ れ らの 定 義 に は
次 の2通 りの 方 法 が あ る 。
例A=125)B=A+60)
の 如 く直 接 定 義 す る か も し くはinstructionまた はdataの 前 ま た は 後 に
A;B;
の よ うに書 くと以下 の プ ログラムが格 納 され る番地にAま たはBが 夫 々定義
され る。 なお特 に定義 しな くて もUA-=8000)とい う定義 をHAPは 常にお
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v)Data
HAP.は 次 の3種 類 のda七aを 許 す 。
イ)数 値dataをMSDに つ め る と き
例 十521/-312/
の 如 く符 号 の 後 に12桁 以 内 の 数 値 を 書 き"/"で 区 切 る。
!ロ)数値dataをLSDに つ め る と き
イ)と同 じ要 領 で あ るがendmarkは"."で あ る 。 例+2.
勾 文 字data
eeの後 に6文 字 書 く。
例eeABCDEF苦012)A.
vi)ActualData
一45一
十 〇.-6.
address部に 上 の3様 のdataの 書 き 方 が 許 され る。 しか し,実 際 のdata
は 固 定 番 地 よ り格 納 さ れ る 。
例HAP.LO(140)02/十4.69/十4.
〆
と書 く とassembleされ た 結 果 は 固 定 番 地 を2999番 地 とす る と
140番地 → 十 〇22999692999
2999番地 → 十〇〇 〇〇〇〇 〇〇 〇〇〇4
の よ うにassembleされ る 。
vii)ERRORMESSAGE
以 上 の 文 法 に あ わ な い と き に は 夫 々 次 の よ うなerrormessageを打 つ 。
'・,イ)UNDEF未 定 義addressで 演 算A±nを 行 っ た と き 又 は 未 定 義 で
sTART(A),Lo(A),PuNcH(A,A),JuMP(A),RsT(A)を 行 っ
た と き はassembleの 最 中 に そ の 旨 打 ち 出 し て 一 旦assembleを や め
る 。 他 にEND.START()の 項 で の べ た 場 合 に も未 定 義Labelが あ
る と と のmessageを打 ち 出 す 。
ロ)WDEFdoubledefinedの 記 号 を 読 ん だ と き に こ のmessageを 打
一46一 商 学 討 究 第15巻 第1号
ち 出 す 。 な おHAPで は,同 じ定 義 な らば2度 行 っ て もdoubledefined
に は し な い 。
/x)NOCODEHAPの 文 法 に 合 わ な いprogramerrorが生 じた と き
≒)APACK,IPACK,DPACK,TPACKい ず れ もassembleの際 の 容
量 をoverし た と き に 打 ち 出 され るmessageで,順 にActualDataの
場 合,Instructionの場 合,Dataの 場 合,記 号 表 の 場 合 で あ る 。
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、AatomaticCodingにつ い てq)(穂 鷹) 一47一
命令作成及び格納ルーチン
読込んだ英
字をsymbQliccode
と照倉する
machine
codeをWSI
に 格 納
RNU/5
(WS2):=(UA)
(UA)=0
勧
(LA)==`'))t
?
LA)="."
?
ActualData処理 ルPtチ ソ
(LA)to
?
DATA読 込
みSub-
Routine
(WS1):=4000
㊦(WS1)
命う
令
格
納
ノレ
memorv
pack～
(INSTX)は
偶数
つ
右命令にWSI
とWS2の 内容
を合せて入れ る
(INS'rx・):==
(INSTX)十1
(LA)≡`t些"? RCH/6
ATAを
すでに出たもの
か
『新 た
にActuξLIDatE
を 作 りそ のDataの
番 地 を 命 令 の
address部に 入 れ る
左命令にWS1
とWS2の 内容1
を合せて入れる
そのDATへ の
番地を命令の
.address部に入れる
一48一 商 学 討 究 第15巻 第1号
'
RAN14・
(WSZ)一(VA)
記号番地処理ルーチソ
(WS3)1-`Lみ》
RNU/5
(WS4):8(UA)
(WS3):一(LA)
(WS4):鱒一CWS4
b
急upAcKし
ていない
う
table
の裏はPAcK
つ
ENTER
EX置TのControt
COdeをTPACK
に す る
新しくtableに
(WS2)とCINscx)
の内容を未定義の
形で き込む'
(WS4)=漏O
'(ws2)ば
tablcにあ る
つ
CWS4)一ゆ
?.
RNVIS
(「凶ZS4)=一(UA)
(WS3)一(LA)
tablt…
は奉定義
tableのaddreSLC
とws4の 和 を
WS2・に 格 納
WS3冨 ・∵'
WS3-'`,"
?
未 定 …度symbo!処理 ル ー チ ソ
(W§4)■0
?
tableに
(INSTX)を
.膚き込む
WS3)置 ・・."
つ
WS3)■'∵f
7
(WS1)-WSI
④SOOO
UA-'`X.晒
?
,
,＼
'
AatomaticCodin9につ い てq)(穂 鷹) 一49一
Cont「olC〔xie処理 ル ー-f"ソ
ADDRESS
S.R.
table
rにUNDEF
り つ
ADDR耳SS:
S.R.
読込 んだaddrbssを
2tz,してINSTXに
絡 納す る
UNDEFの
tabelを印 字
'読込 ん だaddress
にjumpし て 止 る
UNDEFのLabel,'tt"
及 びすでに定 義 され たLab61
と番地 を印字
読込み 一旦
中止Restart
で① に戻 る
記号 番地 及び
Ac加a1Dataの
tableを解 消
ADDRESS
S.R.
・盛DDRESS'
S.R,
(INSTX)が奇 数の場 合右命 令にNOE
を格 納 し(INSTX):富(INSTX)十
+2×(読込 んだaddress)』
'ADDR
ESS
S.R,
READ1のsubrputine,
へ のLinkageを 植 え つ け る
LPR・のSubrouti益e
へ のLinkageを 植 え つ け る
始 めに 読 込 んだAddressか ら
後 に 読 込 ん だ.AddreSs迄のcore
memo「yの 内 容 をseitloadingの形 でpunchout
表(お もて)・の記号番 地
のtableを裏 に移 し表 の{ableを解 消す る
裏 の記号番 地 のtab】e
を お もてに移 す ●
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SubROutineの機 能
DATA読 込
みSul)-
Routine
符 号 の つ い た 数 値DataをEndmarkが"/"又 は``・"に.
従 っ て夫 々1語 の左 叉 は右 に つ め た形 で読 取 る。
LEFT
RIGHT
s.R.
INSTX
2の 整数部 の示 す番地 の 右命令(INSTX)が奇数 の とき
にNOEの 命令 を 格納 しINSTXの 内容 を1だ け 増 し常 に
(INSTX)を偶数 にす る。
ADDRESS
S.R.
A±n・ こ こでAは 記 号 番 地nはDecimalIntegerを 読 み込
みtableを さが して そ の 値 を計 算 す るSubroutineAが
undefinedの時 に は そ の 旨 印字 して 止 る。
'
